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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Ships 	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mining	  equipment	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Bridges 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Civil	  structures	  

We	  measure	  and	  align	  big	  things	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Bearings 	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Crank	  sha\	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
Motor	  to	  pump	  alignment	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10,000	  HP	  DC	  motor	  

We	  measure	  and	  align	  small	  things	  
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Mechanical	  /	  Industrial	  Surveying	  

•  Close	  range	  –	  Less	  than	  1,200	  \	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Most	  Cases	  200	  \	  or	  less	  

•  High	  accuracy	  –	  Standard	  unit	  of	  measure,	  machinist	  grade	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ±0.001	  inch	  or	  ±0.00001	  foot	  
•  High	  precision	  –	  Repeatability,	  High	  Confidence	  Index	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Beber	  than	  2	  Sigma	  (+	  95.5%)	  standard	  variance	  
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OpKcal	  alignment	  is	  based	  on	  square	  line	  work.	  
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OpKcal	  tooling	  came	  on	  to	  the	  mechanical	  scene	  about	  
1940	  and	  is	  sKll	  widely	  used	  today.	  	  

•  K&E	  .1	  sec	  micro	  	  
	  	  	  	  	  alignment	  telescopes	  	  

•  OpKcal	  scales	  and	  targets	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  K&E	  KlKng	  levels	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  micrometer	  

	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Wild	  T2	  	  	  1	  sec	  theodolite	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  micrometer	  

	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Brunson	  .5	  sec	  jig	  transits	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  micrometer	  
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	  	  	  	  	  Cartesian	  coordinate 	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Right	  hand	  rule	  
	  	  	  	  	  90°	  intersecKon	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  	  	  Spherical	  coordinate	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Cylindrical	  coordinate	  
	  	  	  	  Horizontal	  angle	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Horizontal	  angle	  
	  	  	  	  VerKcal	  angle	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ElevaKon	  
	  	  	  	  Radius	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Radius	  

Describing	  a	  point’s	  locaKon	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  6’	  –	  1,200’ 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Retro-‐ReflecKve	  Targets	  
	  	  	  	  
	  

Horizontal	  angle	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  VerKcal	  angle	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Radius	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

Sokkia	  .5	  sec	  Total	  StaKon	  



	  
	  
	  

	  
	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  700	  lb	  instrument	  stand	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Bridge	  crane	  rails	  
	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

Sokkia	  .5	  sec	  Total	  StaKon	  
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	  	  	  	  	  	  	  Faro	  CMM	  Arm 	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Encoder	  at	  the	  joint	  
	  
	  
	  

Collects	  data	  from	  rotary	  encoders	  at	  joints	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

CMM	  Arm	  3D	  Mapping	  and	  Alignment	  
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	  	  	  Machined	  part	  to	  be	  inspected	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mapping	  flange	  holes	  
	  	  	  with	  CMM	  Arm	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

CMM	  Arm	  3D	  Mapping	  and	  Alignment	  
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	  	  	  Measuring	  bore	  for	  out	  of	  round 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Measuring	  seal	  face	  for	  flatness	  
	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

CMM	  Arm	  3D	  Mapping	  and	  Alignment	  
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Close	  Range	  Photogrammetry	  &	  3D	  Mapping	  
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Photogrammetry	  camera	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Dot	  targets	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Coded	  targets	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Scale	  bars	  
	  
	  
	  
	  
	  
Coded	  targets	  Scale	  bars	  

Close	  Range	  Photogrammetry	  &	  3D	  Mapping	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Coded	  targets	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Scale	  bars	  
	  
	  
	  
	  
	  
Coded	  targets	  Scale	  bars	  

Close	  Range	  Photogrammetry	  &	  3D	  Mapping	  
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17	  

Line	  Bore	  Field	  Machining	  



18	  

Slab	  Field	  Machining	  
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Gear	  Alignment	  
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22	  



23	  



24	  



Installing	  Targets	  
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Boom	  Layed	  Down	  For	  Repairs	  
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USACE	  Dredge	  Wheeler	  Repower	  Project	  at	  Signal	  Ship,	  
Mobile,	  AL	  2012-‐2013	  
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Engine	  Room	  Lay	  Out	  
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33	  



34	  



35	  



Dry-‐dock	  Complete	  
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Carnival	  Cruise	  Ship	  Triumph	  vs.	  USACE	  Dredge	  Wheeler	  
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40	  



Moore	  Haven	  Lock	  Gate	  Repair	  Project	  
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East	  Gates	  

42	  



Line	  Bore	  	  
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44	  


